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@ Verfahren zum Herstellen von Bauteilen durch Auftragstechnik 
@ Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, insbesondere 
von Formen oder Kernen, durch Auftragstechnik. Eine 
Schicht eines schuttfahigen, mit einerm Bindermaterial 
umhiillte Partikel aufweisenden Verbundmaterials wird 
mit einer Schichtdicke und in einem Bereich miteiner den 
Abmessungen eines zu erzeugenden Bauteils angepalS- 
ten Breite und Liinge abgelagert. Ein Moderiermittel wird 
auf die Verbundmaterialschicht in einem selektiven Teil- 
bereich des Bereichs aufgetragen, wobei mit dam Mode- 



Ausgangswert und dem anderen Wert liegt, unter \ 
mittel freien Toils des Bereichs eingebracht. Der A 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Bauteilen, insbesondere von Formen oder Kernen fiir den 
Modellbau, durch Auftragstechnik. 

Ein herkommlichcs I lerslel nnjisverl ahren iir 1'oniien 
oder Kerne fiir den MetallguB besteht darin, daB sogenann- 
ter Croning-Sand, ein pulverformiges Material aus von 
Kunstharz umhiillten GieBsanden, wie Quarz- oder Hrkon- 
Sand, in Kasten abgefiillt wird, wobei eine Negativform des l 
GuBstUckes dadurch erzeugt wird, daB ein Positivmodell des 
zu fertigenden Bauteils in den Kasten eingesetzt und in den 
Croning-Sand eingebettet wird. Die gesamte formbildende 
Croning-Sand-Fiillung des Kastens wird dann ublicherweise 
in einem Arbeitsgang durch Erhitzen ausgehartet. 1 

Die Fertigung des Positivmodells kann mit herkommli- 
chen Methoden des handwerklichen Modellbaus oder CAD- 
unterstiitzten Verfahren wie NC-Frasen oder NC-Drehen er- 
folgen. Fiir die Herstellung von komplexen Formen oder 
Kernen fiir Prototypen oder auch kleinere Chargen von Me- 2 
tallguBteilen wird heme leilweisc das ,Selcktive-Laser-Sin- 
ter-Verfahren (SLS) beschrieben in WO 88/02677 angewen- 
det. Bei dem SLS-Verfahren wird ein Sintennaterial, d. h. 
ein metallisches Partikelmaterial, in einer Schicht aufgetra- 
n n I Mi Hi ii i i 

bunden. Dieser Vorgang wird schichtenweise wiederholt, 
um ein raurnliches Bauteil auszubilden. Durch den schich- 
tenweisen Aufbau des zu erstellenderi Gegenstandes ist es 
moglich, mit Hohlraumen und Hinterschneidungen verse- 3 
hone kemiplexe (dcslallutmen licr/.iislellen, die mil her- 
kornmlichen Methoden nicht zu fertigen sind. Nachteil des 
SLS-Verfahrens ist die aufwendigc Mascliirieric mil Lasers- 
cantechnik und die durch die eingeschrankte Schwenkbar- 
keil des Lasers hervorgerukene Beercn/.ung der maximal zu 3 
erstellenden BauteilgroBe. 

Aus der EP-0 43 1 924 B 1 ist ein Verfahren zur schichten- 
weisen Erzeugung von dreidimensionalen Modellen durch 

MH J l^L 11 ill e le 1 v I 'lis el- I I ' le 

Verfahren wird eine Schicht von Partikelmaterial in einem 4 
begrenzten Bereich abgelagert. Durch selektives Einbringen 
eines Bindermaterials wird die Partikelmatenalschicht in ei- 
nem ausgewahlten Bereich gebunden und mit der zuletzt 
vorher gefertigten Schicht verbunden. Dieser Vorgang wird 
in einer ausgewahlten Anzahl von Malen wiederholt. 4 
Schliefilich wird Partikelmaterial entfernt, das nicht durch 
Bindennaterial benetzt wurde, und infolgedessen ungebun- 
den ist. Als Partikelnialerial wird. heispiclsweise pulverfdr- 
miger Quarzsand. als Bindennaterial Kunstharz verwendet. 
Der Binder wird durch Zufiihren von Strahlung, Gas oder 5 
durch schlichte chemische Reaktion zum Ausharten ge- 
bracht. 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist es erforderlich, daB 
das aufgetragene Bindennaterial sowohl an die Beriihrungs- 

getragenen Schicht von Partikelmaterial als auch an die Be- 
ruhrungsstellen zwischen Partikeln der zuletzt aufgetrage- 
nen Schicht und Partikeln der vorletzten aufgetragenen 
Schicht gebracht wird. Nur so wird erreicht, daB die zuletzt 

ufgeti gene Schicht die gewiinschte ausgehartete Gestalt 6 
erhalt und mit der vorletzten aufgetragenen Partikelmateri- 

Um auf diese Weise eine ausreichend feste Verbindung 
/.wisehen den ein/ehieri Partikeln und daniil cine ausrei- 
chende Bauteilfestigkeit sicherzustellen, muB eine relativ 6 
groBe Menge Bindennaterial zugefiihrt werden. Das zuge- 
fflhrte Bindennaterial flieBt namlich zu einem groBen Anteil 
in die Hohlraume zwischen den Kornern des Partikelmateri- 



als, anstatt an die Beruhrungsstellen zwischen benachbarten 
Kornem des PirliUli lal nil id nc n es sunc Bindcwir- 
kung entfalten soil. Dadurch wird der Struktur eine sehr 
groBe Bindermaterialmenge zugefiihrt, die einen hohen An- 
S teil an dem Material des fertigen Bauteils ausmacht. Dieser 
Anteil ist etwa doppelt so hoch wie z, B, bei Formen oder 
Kernen, die nach anderen herkommlichen Modellbautechni- 
ken gefertigt werden. 



in hoher 



jrFolge. 



i. I i 



auteil 



'erwendet, vergast das Bindennaterial wahrend des AbgieB- 
'organgs beinahe vollstandig. Das Bindennaterial diffui 
liert somit zum GroBteil in das hartwerdende GuBl 
ind bildet Einscl 



itall 



;r Modell an dieser Stelle verunreinigen und da- 
bei moglicherweise auch schwachen. 

AuBerdem bedingt das Auftragen von Bindennaterial, 
wie z. B. Kunstharz, aufgrund der hohen Viskositat und 
0 niedrigen Oberflachenspannung des Bindermaterials sehr 
hohe Anforderungen an die Dosiersysteme. Insbesondere 
solche Kunstharze, die fiir das AbgieBen von Metall giin- 



le liigensehatlen 
IsMiki ' ' 



nllinl- 



uf Lunker aufweise 

ssigkeit bzw. Qualital 



Bauteil erhalten ' 
bar sind, die eine 
AbgieBen 



mittern in dem fertigen 



Auftragstechnik. Zuniielisi vvird eine Schicht eines schiittfa- 
higen, mit einem Bindermaterial umhullte Partikel aufwei- 
senden Verbundmaterials in einem Bereich mit einer den 



Bereichs ein Moderiermittel aufgebracht. Mit dem Mode- 
riermittel wird die spe/ifisehe linergie. die erforderhch ist, 
damit das Verbundmaterial durch Anschmelzen oder che- 
misch Reagieren des Bindermaterials verrestigt wird, von 
einem Ausgangswert auf einen diskreten anderen Wert her- 
ichlieBend wird 



icrgie 



•r Kner; 



emgebi 



Ausgangswert und dem anderen Wert 
liegt. Das Einbringen der Energie fiihrt zum Verfestigen des 
selektiven Teilbereichs bzw. des von Moderiennittel freien 
Teilbereichs des Bereichs. Die Schritte des Ablagerns der 
i Aufbringens des Moderiermittels und des Ein- 



bringem 



ii Male 



derholt. Dabei wird gegebenenfalls bei jeder Wiederholung 

Verbundmaterial getrennt. 

Dadurch, daB als Werkstoff fiir das Bauteil ein schiittfahi- 
ges Verbundmaterial verwendet wird, bei dem Partikel mit 
einer Schicht von Binilcniialeria! umliiilll sind, ist gewahr- 
leistet, daB uberall an den Stellen, an denen sich einander 
benachbarte Korner des Materials beriihren, Bindermaterial 
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vorhanden ist, und zwar bereits unmittelbar, sobald das Ma- 
terial aufgetragen ist. Es ist daher kein fluidmechanischen 
GesetzmaBigkeiten, z. B. Oberfiachenspannungseffekten, 
unterworfenes Aufbringerj des Bindermaterials erforderlich, 
bei dem eine groBe Menge Bindeimaterial an ungewiinschte 
k h h • i h n I ) i i i i k i ! 

" ' ;hen den Partikeln in erheblichem MaBe 



Schichtdicken zu einer groBeren Anzahl von zu fertigenden 
Schichten. 

Grundsatzlich verkiirzt sich bei groBeren Schichtdicken 
die Aufbauzeit. Gleichzeitig verschlechtert sich die Bautei- 
lauflosung. 

Bevorzugt wu 1 ii l lj i ! ! n_,i2 von derKom- 

plexitiit der zu erstellenden Schichten und/oder dem Aus- 



n fertigen Werkstuck da- 
duivli erhohl v. ird. Vielinehr isl >lcr Anlcil von Binderniule- 
rial im fertigen Werkstuck durch die urspriingliche Zusam- 
mensetzung des Verbundmatenals vorgegeben, da das Bin- 

einer von vorneherein vorhandenen diinnen die Partikel um- 
hullenden Schicht eingebracht wird. 1 

Durch den selektiven Auftrag des Moderiermittels und 
anschlieBende Energiezufuhr sowie die Wiederholung der 
Schritte a) bis c) wird das gewiinschte Modell, insbesondere 
eine Form oder ein Kern fiir den MetallguB, durch schich- 
tenweisen Aufbau in Auftragstechnik hergestellt. Durch 2 
eine direkte Ansteuerung durch Umsetzung von CAD-Daten 
lassen sich dabei komplexe Gestaltungen, insbesondere mit 

ist, damit das Verbundmaterial durch Anschmelzen oder 
chemisch Reagieren des Bindermaterials verfestigt wird, 
von einem Ausgangswert auf einen diskreten anderen Wert 
herab- oder heraufgesetzt wird, wird die Schicht in dem 
Teilbereich des Bereichs gebunden, in dem das Moderier- 3 
mittel aufgebracht wird oder in dem Teilbereich des Be- 
reichs gebunden, in dem das Moderiermittel gerade nicht 

ill 1 11 I i i i sld I S!L'- 

wiinschte Bauteil entweder in dem Teilbereich, in dem das 
Moderiermittel aufgetragen wird oder in dem iibrigen Teil- 3 



Wenn z. B. d 

folgender Schichten identisch ist, wird durch VergroBem der 



Bevorzugt wird als Moderiermittel eine leicht zu dosie- 
rciklc Iliissigkcit aufgetragen. 

ErfindungsgemaB kann als Moderiennittel eine Substanz 

chemischen oder biologischen Effekt bewirkt, der zu einer 
Modifizierung der fur die Verfestigung des Verbundmateri- 
als erforderlichen Energiezufuhr pro Volumeneinheit fuhrt. 
Bevorzugt wird als Moderiermittel ein bei dem Verfesti- 
gungsvorgang als Hemmstoff oder, insbesondere als Kataly- 
sator, wirkendes Material aufgetragen. 

I i! ,i i.ii' .mil ii. mogli h i il . die Energie einge- 

tel ein Phasenwcchsti h rb u i i l> 1 I 

" ' Moderiermittel unter 



Schn 



Verdainpfen 



n Toil d 



einge- 



Is Moderiennittel ii 



stigung des Verbundmatenals 



:o Volume 



e dieser Erfindung v. 
srforderliche Energies 



Dadurch daB ein derm . \ Icrii iiiclvorvti i 
wird, wird die selektive Aushartung durch relativ wenig auf- 
wendige und kostengiinstige Techniken verwirklicht, nam- 
lich durch selektives Auftragen einer Substanz und globales 
Zufuhren von Energie einer bestimmten Menge. 4 

ErfindungsgemaB kann das Verbundmaterial Partikel aus 
Metall, Kunststoff, Keramik, Mineralien oder ahnhchen 
Materialien sowie ein Binderniaterial aus Kunststoff, Metall 
oder ahnlichen Substanzen aufweisen. Bevorzugt wird als 
Verbundmaterial jedoch Croning-Sand abgelagert, insbe- 5 
~" enol-Formaldehydharz, 



ErfindungsgemaB ist es moglicii, daB die Energie einge- 
bracht wird, ohne daB bei dem aufgebrachten Moderiermit- 
tel eine chemische Reaktion herbeigefuhrt wird. Bevorzugt 
wird die Energie eingebracht und mit dem Moderiermittel 
unter Ablauf einer chemischen Reaktion lokal einen Teil der 
eingebrachten Energie entzogen oder solche freigesetzt. 

ErfindungsgemaB kann als Moderiermittel ein Pulver 
oder ein Gemisch aus Fliissigkeit und Festkorperpartikeln, 
z. B. eine Suspensu i, _l i t II n Bevorzugt wird 

jedoch als Moderiermittel eine Fliissigkeit aufgetragen. 
Weiter bevorzugt wird als Moderiermittel ein Alkohol oder, 
insbesondere, eine Saure, weiter insbesondere eine Safz- 
^ aufgetragen. Die Verwendung dieser 



fuhrt z 

als Verbundmaterial Croning-Sand eingesetzt wird. 



/. Ii Nov 



er Reso 
itengunstig und v 



rs eeeignc 



Pinsel aufgetragen werden, mit einer Rolle aufgewalzt wer- 
den, mit einem Schieber aufgezogen werden, in Plattenform 
aufgelegt werden oder mit einem Spruhgerat aufgespritzt 
werden. Bevorzugl wiul :i:is Mocicnci mittel jedoch in Form 
von Tropfchen aufgedruckt. Dabei konnen herkommliche 
Tintendrucksysteme Verwendung linden, die z. B. mit 
Piezo-Technik, Bubble- Jet Technik oder Continuous-Jet- 
Technik arbeiten. Bevorzugt wird ein Piezo-Druckverfahren 
angewendet. 

I i] mi nn das Verfahrcn zur I l II m i I 



ieSchicI 



m Verbundmaterial 



mi invhivrcn /.enliliielern 



n 0.1 



in Verbun. 



abgeli 



Durch die Wahlei 
bare Aufbaugeschwindigkeit maximiert, insbesondere, 
wenn flussigcs Modcricnnillc] vcrwendet wird. Bei groBe- 6 
rvn Schichldickcn fiihrl ,iic bis /inn DLirvh(lriiigc[i des Mo- 
deriermittels durch die gesamte Schicht abzuwartende Zeit 
zur Verlangerung der gesamten Aufbauzeit, bei kleineren 



Das Bauteil betreffend wird die Aufgabe erfindungsge 
0 maB durch die Merkmale gemaB Anspruch 10 gelost. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden i 
Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. In der Zeict 



gemaBen Verfahrens, bei dem das Moderiermittel in demje- 
nigen Teilbereich des Abla^criumsbercichs der Schichten 
aufgetragen wird, in dem das Partikelmaterial gebunden 
wird und damit das Bauteil entsteht; und 
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Fig. 2 das Prinzip einer Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens, bei dem das Moderiermittel in demje- 
nigen Teilbereich des Ablagerungsbereichs der Schichtea 
aufgetragen wird, in dem das Partikelmaterial gerade nicht 
gebunden wird. 

Alls Fig. 1 ist das lYin/ip einer Aiisliihriingsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens ersichtlich. Dabei ist in der 
li iikcn Dursicllunt! der Aufhau des hci der Durchfuhrung des 
Verfahrens hergestellten Schichtenaufbaus vor Entfernen 



Bei der dargestellten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird das Moderiermittel in demjenigen 
Teilbereich des Ablagerungsbereichs der Schichten aufge- 
tragen, in dem das Partikelmaterial gebunden wird und da- 
mit das Bauteil entsteht. 

In dem linken Teil der Figur ist in einem durch Wande ei- 
"ereich schichtenweise Mate- 
Schichten sind durch waage- 
rechte zwischen den Schichten angeordnete Trennlinien dar- 
ccslclll. Iii den schrallierl ge/eichneien Teilbereichen der 
einzehien Schichten lsl I eri rtel anfge i 

den. Bei dem aufgetragenen Moderiermittel handelt es sich 

erforderlich ist, damit das Verbundmaterial durch An- 
schmelzen oder chemisch Reagieren des Bindermaterials 
verfestigt wird, von einem Ausgangswert auf einen diskre- 
ten anderen Wert herabgesetzt wird. Durch das Einbringen 
von Energie mil einem Wen spe/iliselier Hnergie, der zwi- 
' ' n anderen Wert liegt, ' ' 



daher 



das Mo- 



el aufgetr 



des erfindungsgemaBen Verfahrens ersichtlich. Auch in Fig. 
2 ist in der linken Darstellung der Aufbau des bei der Durch- 
fuhrung des Verfahrens hergestellten Schichtenaufbaus vor 
Entfernen des unge' 



Bauteils nach Entfernen dt 



ie Gestalt des entstandenei 



Bei derin Fig 2 d:i hen A i i r 

dungsgemaBen Verfahrens wird das Moderiermittel in dem- 
jenigen Teilbereich des Ablagerungsbereichs der Schichten 4 
aul'gelragen, in dem das Partikelmaterial nicht gebunden 
as Bauteil umgibt bzw. die Negativform des 



Fig. 2 ist wie in Fig. 1 in einem 
Behalters abgegrenzten Bereich schich- 
lfgetragen. Die einzelnen Schichten 



teils darstellt. 



iind dun 



mi 'leil 



It. In d( 



■raflicrl 



Teilbereichen der einzelnen Schict 
tel aufgetragen worden. Bei dem aufgetragenen Moderier- 5 
mine! handelt es sich inn em Moderierrniuel. mil dem die 
spezifische Energie, die erforderlich ist, damit das Verbund- 
material durch Anschmelzen oder chemisch Reagieren des 



a diskreten anderen Wert heraufgesetzt wird. Durch 6 
rjringen von Energie mit einem Wert spezifischer 

! I 1 ! 1 ! Ill i 1 I 



>n Formen oder Kernen. 



:h Auftragste 



a) Ablagern einer Schicht eines schiittfahigen, 
mit einem Bindermaterial umhullte Partikel auf- 
weisenden Verbundmaterials in einem Bereich 
mil einer lien Abmessiingeii ein 
Bauteils angepaBten Breite und Lange; 

b) Auftragen eines Moderiermittels auf die Ver- 
bundmaterialschicht in einem selektiven Teilbe- 
reich des Bereichs, wobei mit dem Moderiermittel 
die spezifische Energie, die zum Verfestigen des 
Verbundmaterials durch Anschmelzen oder che- 
misch Reagieren des Bindermaterials erforderlich 



a-en Wert 



a auf- i 



_ ztwird; 

c) Einbringen von Energie mit einem Wert spezi- 
fischer Energie, der zwischen dem Ausgangswert 
und dem anderen Wert liegt, unter Verfestigen des 
selektiven Teilbereichs bzw. des von Moderier- 
mittel freien Teilbereichs des Bereichs; 

d) Wiederholen der Schritte a) bis c), wobei gege- 
benenfalls ein anden 
gewahlt wird; und 

e) Trennen des verfestigten Verbun 
von nicht verfestigtem Verbundmaterial. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Verbundma- 
terial Croning-Sand abgelagert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Schicht von Verbundmaterial in einer Dicke von 0,1 bis 
2 mm abgelagert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
die Schichtdicke abhangig von der Komplexitat der zu 
erstellenden Schichten und/oder dem AusmaB der Ver- 
anderungen von Schicht zu Schicht variiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
als Moderiermittel ein bei dem Verfestigungsvorgang 
als Hemmstoff oder, insbesondere als Katalysator, wir- 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
mit dem Moderiernnllel inner Sehinelzen oder Ver- 
dampfen lokal ein Teil der eingebrachten Energie ent- 



Reaktion lokal Energie freigesetzt oder entzogen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 
als Moderiermittel eine Flussij 
Alkohol oder eine Satire, we 
Salzsiiure, aufgetragen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 

(l! ! ! Ill *\ I ' I I II r I t 

bei das Moderiermittel in einem Untendruckverfahren, 

Piezo-Technik, aufgedruckt wird. 

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10 zur Herstellung einer GieBform oder 
eines GieBkerns. 

12. Bauteil hergestellt gemaB einem der Anspruche 1 
bis 11, das aufweist: 

Komer aus mit einem Bindermaterial umhiillten Parti- 
keln, wobei einander benachbarte Korner untereinan- 
der Liberihre Linlereinai lei t i !. nen Bmdermateri- 
alhiillen verbunden sind; und 

Spuren von Moileriermillel, i[isl->esornlere Alkohol. 



1. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, insbeson- 
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Siiure, weiter insbesondere Salzsaure. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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